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1 Ortstermin

Am 19.10.2005 wurde durch die Firma KRT Kanalsanierungs-Technik AG ein Ortstermin auf
dem Werksgelénde in Sempach veranlasst, um an einem Schlauchliner des Systems ,Flexi-
liner 11 Plus* in einer Testhaltung DN 300 einen Hochdruckspulversuch durchzufiihren. Es
wurde ein Schlauchliner auf gerader Strecke in eine 21m lange Testhaltung Uber insgesamt
vier Abzweige DN 150 und zwei 45° Bdgen in der Haupthaltung DN 300 verbaut. Es wurden
30 Spilzyklen vereinbart. Aufgrund der speziellen klimatischen Bedingungen im Zusammen-
hang mit der Zulassung des ,Flexiliners Il Plus“ in Abu Dhabi wurde auf den Zusatz von Win-
tergranulat verzichtet.

1.1.Anwesende und Beteiligte
Auftraggeber:

KRT Kanalsanierungs-Technik AG

Luzernerstr. 19
CH 6204 Sempach

Die ausfuihrende Sanierungsfirma ist die:

KRT Kanalsanierungs-Technik AG

Luzernerstr. 19
CH 6204 Sempach

Die Begleitung des Hochdrucksptilversuchs erfolgte durch die akkreditierte Inspektions-
stelle:

SIEBERT Ingenieurburo fir Kunststofftechnik GmbH

Minsterstral3e 5
D 59065 Hamm
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2 Ortlichkeiten und Priifverfahren

2.1 Ortlichkeit und Randbedingungen

Bei der Testhaltung handelt es sich um ein Abwasserrohr DN 300 aus Beton mit einer
Lange von rund 18m, welches zum Testen mit dem genannten Inlinersystems saniert wur-
de. Laut Angabe der Firma KRT Kanalsanierungs-Technik AG handelt es sich bei dem
eingebauten Schlauchliner um ein Linersystem aus Epoxydharz und Polyesthernadeffilz
(Synthesefaser) mit der Bezeichnung ,Flexiliner 1l Plus®. Das Impragnierprotokoll sowie
das Heizprotokoll liegen vor. Eine DIBt-Zulassung des verwendeten Schlauchliners liegt
nicht vor.
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Bild 1

Es wurden 30 Spulzyklen bei 120 bar in Anlehnung an den ,Hamburger Spilversuch® ver-
anlasst. Zusatzlich wurden drei dreiminitige punktuelle Spulungen am Laminat durchge-
fahrt. Aufgrund der speziellen klimatischen Bedingungen im Zusammenhang mit der Zu-
lassung des Flexiliners 1l Plus* in Abu Dhabi wurde auf den Zusatz von Wintergranulat
verzichtet.
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2.2 Eingesetzte Technik
Das eingesetzte Spilfahrzeug hat folgende Parameter:

Spilfahrzeug:

Wasserdruck am Fahrzeug 190 bar
Volumenstrom ~320 I/min
Schlauchlange 190 m
Schlauchdurchmesser 1 Zoll

Bild 2
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Die Spuldise hat folgende Parameter:

Spuldise:

Anzahl der Dusen 10 Stk
Durchmesser der Dusen 2,3 mm
Strahlwinkel 30°
Volumenstrom bei 120 bar ca. 320 I/min
Druck an der Spilduse ca. 120 bar

Bild 3
Unterlagen Uber das Spulfahrzeug liegen nicht vor. Alle Angaben zum Spiilfahrzeug laut

Unternehmer. Bei der Spildise handelt es sich um die ,Enz Golden Jet* der Enz Technik
AG.

2.3 Prufverfahren

Der Hochdruckspulversuch in Anlehnung an das Hamburger Modell wurde zur realisti-
schen Prifung des Einflusses einer jahrlichen Hochdruckspiilung an Schlauchlinern von
der Hamburger Stadtentwéasserung entwickelt. Ein Spilzyklus besteht aus dem komplet-
ten Hin-/Rickweg der Spildise durch die Haltung. Der Spuldruck bei Schlauchlinern liegt
bei ca. 120 bar. Die mindestens 8 Disen sollten ca. 2,4mm £1,0mm im Durchmesser ha-
ben und in einem Winkel von 30° stehen. Die Vorlaufgeschwindigkeit liegt bei 1,0m/s, die
Rucklaufgeschwindigkeit zwischen 0,1m/s und 0,3m/s. Die Durchflussmenge hangt von
der Duse ab und liegt hier bei ca. 320 L/min. Abschlieend wird die Spuldise bis zu drei
mal drei Minuten lang bei 120 bar im Liner gehalten, um den Schlauchliner auf die punk-
tuelle Belastung durch die Dise zu prifen.
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Die Zahl der durchzufiihrenden Spllversuche orientiert sich an der geschéatzten Lebens-
erwartung (ca. 30 Jahre) des Inliners, aus diesem Grund wurde die Zahl der Spuilzyklen
auf 30 festgelegt.

System

Das System Flexiliner Il Plus besteht aus einem kalthartenden Epoxydharz und einer Tra-
gerfaser aus einem Polyesternadelfilz. Die Synthesefaser hat dabei keine statische Funk-
tion und dient als reine Tragerfaser des Harzes. Zum einen bildete die Harzmatrix den
statischen tragenden Teil und zum zweiten dient das Harz als Dichtungssystem gegen
Ex- und Infiltration. S&mtliche Folien und Beschichtungen sind Arbeits- bzw. Einbauhilfen
und haben nach Abschluss der Hartungsreaktion keine weitere Funktion. Die Dicke des
Liners wird durch die statischen Anforderungen im Vorfeld bestimmt und liegt hier bei
6mm mit einem Durchmessern von DN 300.

Bild 4

Alle Aussagen zum System ,Flexiliner Il Plus* beziehen sich auf die Uibermittelten Informa-
tionen der Firma KRT Kanalsanierungs-Technik AG.
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4 Versuchsdurchfihrung

Der Versuch wurde am 19. Oktober 2005 auf dem Werksgelande der KRT Kanalsanie-
rungs-Technik AG in Sempach in der Schweiz durchgefuihrt. Anwesend waren Herr Pe-
termann als Vertreter der Firma KRT sowie Herr Cords von Siebert Ingenieurbiro fr
Kunststofftechnik GmbH.

Es wurde eine Teststrecke von ca. 21m Lange mit einem Durchmesser DN 300 aus Beton
auf dem Werksgelande der Fa. KRT aufgebaut. Es wurden vier Abzweige DN 150 und
zwei 45° Bogen DN 300 installiert. Zwei der Abzweige befanden sich im Kampferbereich,
die anderen Beiden im Scheitelbereich. In diese Testhaltung wurde ein Schlauchliner ein-
gebracht. Der Liner hat eine Dicke von 6mm. Die Seitenzulaufe wurden nach dem Aus-
harten per Frasroboter gedffnet. Hutprofile wurden nicht verwendet. Zusatzlich zu den 30
Spilzyklen wurden insgesamt drei punktuelle Spilungen von je 3 Minuten durchgefiihrt.

Alle Spulungen wurden von der Haupthaltung heraus durchgeftihrt.

Bild 5

Die Auswertung des Spilversuchs erfolgt anhand von Video- und Fotoaufzeichnungen,
die wahrend der Versuchsdurchfihrung hergestellt wurden. Die Kamerabefahrung fand
vor und nach dem Spulversuch statt. Zusatzlich wurden Fotos von der Haltung gemacht.
Alle Aufzeichnungen liegen dem Ingenieurblro Siebert vor (Video - Fotodokumentation).
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Der Volumenstrom bei 120 bar wurde mit 320 I/min angegeben. Um den Spildruck von
120 bar an der Dise zu bestimmen wurde der Druckverlust im Schlauch ermittelt. Der
Spildruck am Fahrzeug wurde mit 190 bar abgelesen. An der Dise lagen unter Bertck-

sichtigung des Druckverlustes 120 bar an.

Bild 6

Die Schlauchlange des Spulfahrzeuges betrug nach Angabe des Spulunternehmers 190
m. Der Querschnitt wurde mit einem Zoll angegeben.

Die Vor- bzw. Rucklaufgeschwindigkeit der Spuldiise wurde von Hand im Bereich des
Vorlaufs bei ungefahr 1m/s und beim Sptilen zwischen 0,1m/s und 0,3m/s gehalten.
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5 Ergebnis

Der Schlauchliner wurde nach dem Spuilen mit einer TV-Kamera befahren. Im Anschluss
an die Hochdruckspiilung wurde die Aufnahme vom Ingenieurbiiro Siebert ausgewertet.

Es konnte dabei festgestellt werden, dass der eingebrachte Schlauchliner nach Ablauf der
30 Zyklen weder an der Innenfolie, noch am Laminat Schadigungen aufwies.

Nach den punktuellen Hochdruckspilvorgdngen wurde das EinreiRen der Innenfolie fest-
gestellt. Schadigungen der Laminatflachen konnten allerdings nicht festgestellt werden.

Beim ,Flexiliner 1l Plus® ist die aufkaschierte Innenfolie als Einbauhilfe zu verstehen und
nicht notwendiger Teil des fertigen Systems. Somit kann festgehalten werden, dass die
Laminatflachen des ,Flexiliners Il Plus" keine Schadigungen durch die Hochdruckspulun-
gen bei einem Druck von 120 bar aufwiesen.

Unter der Voraussetzung, dass die Innenfolie als Einbauhilfe definiert ist und allein das
Laminat als Dichtungssystem fungiert, ist der geprufte ,Flexiliner 1l Plus" fir Hochdruck-
spulungen bis zu einem Druck von 120 bar als besténdig einzustufen.

Hamm, den 10. Januar 2006

Technischer Leiter Projektingenieur
Dipl.-Ing. A. Haacker Dipl.-Ing. A. Cords
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6 Angewandte Richtlinien und Normen

§

DIN EN 13566 Teil 4, Kunststoff Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdver-
legten drucklosen Entwasserungsnetzen, Teil 4 vor Ort hartendes Schlauchlining

RSV Merkblatt 4, Reparatur von drucklosen Abwasserkanadlen und Rohrleitungen
durch vor Ort hartende partielle Inliner



